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RESUMO

A célula constitui-se como o elemento nuclear do principio de organizagao, sendo a unidade basica e a menor parte dos seres
vivos. No desenvolvimento histérico do conceito de célula, objetivamos explicitar a inter-relagdo entre os modos de fazer
Ciéncia e os modos de ensinar e aprender os conceitos bioldgicos. Esta pesquisa possui carater tedrico e se ampara nos fun-
damentos do materialismo histérico-dialético e do ensino desenvolvimental. Demonstramos a contribuicdo do pensamento
conceitual para o processo de ensino e aprendizagem e para o desenvolvimento humano. Concluimos ratificando a necessi-
dade de que o ensino do conceito de célula seja realizado de uma maneira mais organica ao fazer cientifico, evidenciando sua
relagdo com o conteldo produzido historicamente pela humanidade.
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THE CELL CONCEPT IN THE TEACHING AND LEARNING PROCESS:
RELATIONSHIPS BETWEEN THE WAYS OF DOING SCIENCE, TEACHING AND LEARNING

ABSTRACT

The cell is constituted as the nuclear element of the organization principle, being the basic unit and the smallest part of living
beings. In the historical development of the cell concept, we aim to make explicit the interrelationship between the ways of
doing Science and the ways of teaching and learning biological concepts. This research has a theoretical character and is ba-
sed on the foundations of historical-dialectical materialism and developmental teaching. We demonstrate the contribution of
conceptual thinking to the teaching and learning process and to human development. We conclude by ratifying the need for
the teaching of the concept of a cell to be carried out in a more organic way when doing scientific, evidencing its relationship
with the content historically produced by humanity.
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INTRODUCAO

A educacdo escolar pode promover caminhos para que o estudante tenha cons-
ciéncia de suas operacGes mentais, as quais sao capazes de criar necessidades, motivos
e problemas para que ele possa resolver. Isso porque a escola é uma instituicdo que tem
como funcdo a socializacdo do saber sistematizado, produzido historicamente pela hu-
manidade, a fim de que sejam apropriados pelos individuos de modo a contribuir para o
desenvolvimento de novas geracdes (LIBANEO; FREITAS, 2013; SAVIANI, 2003).

E necessario, portanto, um ambiente escolar que tenha em seu cerne o processo
de apropriagdao do conhecimento em suas dimensdes pedagdgicas, politicas e culturais
de modo a contribuir na formagao de uma concepc¢ao de mundo e de ciéncia critica, por
meio dos conteudos curriculares de cada disciplina. Os conteudos cientificos tidos como
classicos sao aqueles que resistiram ao tempo e permanecem contribuindo de forma
fundamental para o desenvolvimento cultural da humanidade. Esse saber sistematizado
(conteudo), quanto mais difundido for, mais podera se constituir como um instrumento
propulsor de transformacdes sociais, permitindo que a aprendizagem seja continua aos
sujeitos (SAVIANI, 2003).

Para tanto, é essencial a construcao de meios que possam levar a internalizagdo dos
conceitos cientificos e ao desenvolvimento da consciéncia dos estudantes. Vygotsky (2009,
p. 161) considera que a questdo central ligada ao processo de formagdo de conceitos “é o
problema dos meios através dos quais se realiza essa ou aquela operacao psicolégica”. De
tal modo, a formacdo dos conceitos e das fun¢des psiquicas superiores ocorrem ao mes-
mo tempo, em um processo em que internalizar conceitos é pensar por conceitos, no qual
os conhecimentos cientificos formam uma unidade dialética com as agdes mentais.

Vygotsky (2009) afirma ainda que a formacdo conceitual € um processo produtivo
e ndo de reproducdo, visto que os conceitos sdo construidos durante opera¢ées com-
plexas que sdo orientadas para a solucdo de problemas. Assim, os conceitos cientificos
sao mediados por outros conceitos por meio de um sistema de conexdes internas, pos-
sibilitando que o objeto se apresente ao pensamento de forma multilateral e profunda.
Junto a isso, o processo de formacdo de conceitos é a base sobre a qual o psiquico se
desenvolve, podendo ser fundamento da educac¢do escolar (MARTINS, 2013). Com isso,
entende-se que

o conceito cientifico, por ser cientifico, implica certa posicdo no sistema dos con-
ceitos que determina sua relagdo com os demais conceitos. [...] O conceito cienti-
fico seria desnecessario se refletisse o objeto em sua manifestagao externa, como
faz o conceito empirico. Por isso, o conceito cientifico pressupde necessariamente
a existéncia de relagGes entre os conceitos, isto é, um sistema de conceitos (VYGO-
TSKY, 2009, p. 293).

Pensar teoricamente é elaborar processos mentais que possibilitam chegar a cons-
trucdo de conceitos e transforma-los em meios para realizar as generaliza¢es ao aplica-
-las as situacbes-problema, por meio da abstracdo e da generalizacdo, na compreensao e
atuacdo com a realidade. Desse modo, o conceito formado pelo pensamento tedrico “sur-
ge como atividade mental de reproduzir idealmente o objeto e as relagdes como uma uni-
dade que reflete a sua universalidade, a sua esséncia” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 348).
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No reconhecimento da historicidade da ciéncia é importante que haja também a
identificacdo do modo como ela foi construida, visto que “seu método constitui-se em
passo fundamental para instrumentar a analise critica de um empreendimento larga-
mente produzido, difundido e consumido nos dias atuais” (ANDERY et al., 1996, p. 437).

Cientes de que a Histdria da humanidade é resultado da relagdo de individuos
humanos com a natureza, compreendemos que ha intima relacdo entre a histéria da
Natureza (Histéria Natural) e a histéria das transformacdes das relacdes dos modos de
produgao humana (Histéria Social). O homem se relaciona com a natureza reagindo so-
bre ela e transformando-a para garantir a sua propria existéncia (LEFEBVRE, 1991). As-
sim sendo, é fatidico que entender essa relacdo é o objeto de estudo da Biologia, afinal,
cabe a essa ciéncia investigar as manifestacdes da vida na Natureza.

A Biologia, como um componente curricular, atua como um dos saberes primor-
diais na formacgdo escolar de um estudante. Ela preocupa-se com os diversos aspectos
da vida e com a formacdo de uma visdo do homem sobre si proprio e sobre seu papel
no mundo. Para que o pensamento e o conhecimento biolégico ndo sejam apropriados
pela visdo da aplicabilidade é fundamental que "o conhecimento cientifico ao ser ensi-
nado explicite o caminho de sua construcdo, ndo sendo compreendido como meramen-
te instrumental, mas como um componente essencial para a leitura critica da realidade
multifacetada" (NASCIMENTO JUNIOR, 2010, p. 399).

O ensino de Biologia, todavia, tem ocorrido por meio da exposi¢cdo dos conceitos
biolégicos como prontos e acabados. Ele tem sido desenvolvido de forma fragmentada
e descontextualizada, desconsiderando o processo histérico, social, politico e economi-
co da humanidade (KRASILCHIK, 2008; PINHEIRO, 2018). Pinheiro (2018) ao analisar o
conceito de célula em Livros Didaticos (LDs) de Biologia constatou que os conteuldos
desses LDs estdo permeados por uma visdao ontolégico-mecanicista, bem como uma vi-
sdo epistemoldgica empirico-indutivista. Ou seja, os LDs apresentam o desenvolvimen-
to da Ciéncia de forma linear e a producdo cientifica como uma atividade individual,
a-problematica e a-histodrica.

A incorporacdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino de Ciéncias e
Biologia possibilita a discussdo da natureza da ciéncia, bem como apresenta-la como
uma constru¢do humana, de carater provisério (DAMASIO; PEDUZZI, 2017). Esta inser-
¢do pode diminuir as visoes distorcidas que se tem sobre a ciéncia, visto que contribui
para o enfrentamento de uma visdo descontextualizada, cumulativa e de crescimento
linear da Ciéncia (SILVA; AIRES, 2019). Tal modo de pensar a ciéncia pode impactar di-
ferentes aspectos do processo de ensino e aprendizagem, a fim de proporcionar uma
intervencao mais histdrica do conhecimento cientifico na sala de aula (MARTINS, 2007).

A HFC pode representar um ponto de partida para a formacgdo conceitual, visto
gue possibilita conhecer a historicidade de um conceito, logo, 0 modo como esse foi
construido ao longo da Histéria da humanidade. Na perspectiva de uma abordagem in-
tegradora, a HFC pode representar a base do modo de pensar o conhecimento bioldgico
e se aproveitar dos avancos ja conquistados pelos estudos histdricos e filoséficos para
pensar o processo de ensino e aprendizagem (SILVA, 2020). Como nos alerta Norato
(2019), a HFC em sua abordagem integradora quando pensada para os processos de
ensino e aprendizagem necessita de um aporte didatico-pedagdgico coerente para fun-

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 ¢ Ano 37  n2 118 ¢ Maio/Ago. 2022




-t
.ﬂ' O CONCEITO DE CELULA NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
Revista —P= RELAGCOES ENTRE OS MODOS DE FAZER CIENCIA, ENSINAR E APRENDER

Contexto Regiane Machado de Sousa Pinheiro — Adda Daniela Lima Figueiredo Echalar
& Educa (;éo —José Rildo de Oliveira Queiroz

damentar esse processo, pois ndo pode haver a dicotomizacao entre contelddo e forma,
ou seja, entre modo de compreensdao dos conhecimentos bioldgicos e o0 modo de se
ensinar e aprender.

Como base sélida e cientifica para o estudo da aprendizagem dos estudantes, pau-
tamos na teoria do ensino desenvolvimental que foi fundamentada por Vasili Vasilievich
Davydov, psicélogo e professor universitario que nasceu na Russia. Davydov desenvol-
veu seu sistema de ensino em consonancia com pressupostos dos estudos de Lev Vy-
gotsky sobre a relevancia da escolarizacdo para a apropria¢do dos conceitos cientificos.
Salienta que "a base do ensino desenvolvimental é o seu conteldo e dele se originam
os métodos de organizacdo de ensino" (DAVYDOV, 1988, p. 93). Assim, um requisito
para a sua efetivacdo é que haja profundo conhecimento do conteddo como conceito
tedrico pelo professor, pois cabe a ele a capacidade de criar as tarefas com conceitos
para os estudantes.

Nesse sentido, aos professores cabe a intencionalidade didatico-pedagégica de
proporcionar um ensino de Biologia para a apropriacdo dos conhecimentos cientificos.
Por meio do seu movimento histérico e filoséfico do conhecimento cientifico, o docente
organiza as atividades de estudo de modo que seus estudantes possam converter suas
funcGes psiquicas, cognitivas e afetivas (sensacdo, percepc¢ao, atencdo, memoria, pensa-
mento, linguagem, imaginacdo, emocdo e sentimento) em objetos do seu pensamento,
relacionando-os com o objeto de aprendizagem (SFORNI, 2004).

Na especificidade do conteudo biolégico, entender a historicidade do conceito de
célula para o desenvolvimento dos organismos é fundamental para a Biologia. A célula
é responsavel por fundamentar a organizagao do substrato material do mundo orga-
nico, além de se constituir em base de estudo para demais temas fundamentais dessa
ciéncia. Palmero e Moreira (1999) afirmam que a célula é um conceito-chave para a
compreensao e organizagao do conhecimento bioldgico, fazendo-se necessario que os
estudantes o compreendam como uma estrutura fundamental e funcional da constitui-
¢do dos organismos vivos.

Fundamentados na perspectiva do Materialismo Histérico-Dialético (MHD), ob-
jetivamos, neste artigo, por meio de uma pesquisa tedrica, explicitar a defesa da in-
ter-relacao entre os modos de fazer ciéncia e os modos de ensinar e de aprender. Tal
perspectiva pauta-se em uma proposta didatico-pedagdgica que leva em consideracao
0s objetivos e necessidades do ser humano em seus contextos histdricos, com o intuito
de potencializar a transformagdo da humanidade na perspectiva do bem comum. Pro-
pomos o movimento de compreensdo do fazer cientifico, na particularidade do conceito
de célula, para evidenciarmos principios que articulem os modos de ensinar e aprender
conceitos bioldgicos.

Para tanto, como encaminhamento metodoldgico deste artigo, realizamos uma
analise documental e estudos bibliograficos fundamentados em autores que discutem o
movimento légico e histdrico da Biologia, com destaque para o conceito de célula, bem
como ao processo de ensino e aprendizagem a partir dos tedricos da teoria histérico-
-cultural que abordam o desenvolvimento das fungGes psiquicas superiores e o desen-
volvimento humano.
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A partir do exposto sobre a importancia da HFC como principio para o desenvol-
vimento do pensamento por e com conceitos do professor, apresentaremos os princi-
pios filoséficos que fundamentam a Biologia como ciéncia, seguido pela historicidade
do conceito de célula como ponto relevante para a estruturacdo da organizacdo do en-
sino. Por fim, buscamos articular como o pensamento conceitual pode contribuir para
o processo de ensino e aprendizagem e, consequentemente, para o desenvolvimento
humano.

A BIOLOGIA EM SEUS FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E HISTORICOS

Para Nascimento Junior (2010) a Biologia, na condicdo de ciéncia, fundamenta-se
e se constitui na interacdo entre quatro estatutos, a saber: ontoldgico, epistemolégico,
historico-social e conceitual, os quais buscam contribuir para um ensino integrado ao
conteudo.

Em sintese, o estatuto conceitual da Biologia é constituido, essencialmente, por
cinco teorias (teoria celular, teoria da homeostase, teoria da heranca, teoria da
evolucdo e teoria dos ecossistemas) que organizam o conhecimento desta ciéncia.
O estatuto ontoldgico expressa uma forma de ver o mundo na qual estas teorias
foram elaboradas. A Biologia dialoga com os elementos constitutivos desse mun-
do por meio do método através do qual formula teorias e leis com o propdsito de
explicar os fendmenos naturais ligados a vida. Apresentando, assim, um estatuto
epistemoldgico. E, por ultimo, reflete a histéria do periodo em que foi construida,
instaurando, dessa forma, um estatuto sécio-histérico da Biologia (2010, p. 381).

A compreensdo contemporanea de Nascimento Junior (2010), contudo, ndo é
unanime e nem foi um consenso facil de se construir, pois o desenvolvimento da ciéncia
ndo é linear. Cada momento histérico encaminha para a solucdo de novos problemas e
novos meios de se relacionar com as antigas indagacdes. Como consequéncia, a socie-
dade vai se beneficiando com a atencdo que é dada no decorrer dos tempos a educacao
cientifica e técnica.

Mayr (1998) salienta que historicamente a Biologia se constituiu da disputa entre
trés correntes filosoéficas: vitalismo, mecanicismo e organicismo. A disputa entre duas
correntes filoséficas da Biologia, de fundamento oposto quanto a compreensao do fe-
nodmeno da vida — vitalismo e mecanicismo — prevaleceu desde os tempos dos epicuris-
tas e de Aristételes até as primeiras décadas do século 20. Com isso, as discussdes sobre
o que é vida e como se explica os processos vitais sustentou o debate entre mecanicis-
tas e vitalistas por longos periodos da histéria da Biologia (SILVA; AIRES, 2019).

Os pesquisadores adeptos do movimento vitalista (século 52 a.C. até o século 19)
buscavam estabelecer diferencas entre o mundo organico e inorganico por meio de
uma concepcdo metafisica. Esta concepgdo reconhecia a existéncia de uma forca vital
no dominio fisico-quimico. Além disso, procuravam uma delimitacdo entre as ciéncias
bioldgicas e ciéncias fisicas (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Ademais, foi gragas a existén-
cia de uma diversidade de grupos vitalistas, que buscou explicar os fendmenos vitais,
gue foi possivel desenvolvermos estudos sobre essa questao, bem como chegarmos a
um conhecimento mais claro sobre o assunto, na atualidade (FREZZATTI JUNIOR, 2003).
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Mayr (1998), no entanto, defende a ideia de que o movimento do vitalismo foi impor-
tante para tentar explicar a vida sob o olhar da metafisica.

Outrora, o mecanicismo (século 17 até o século 19), difundido pelas ideias de
René Descartes, associava o ser vivo a um produto mecanico que poderia ser desmon-
tado para explorar suas partes e conhecé-las, como se fossem maquinas. Assim, ndo
diferenciava de maneira significativa uma pedra de um organismo vivo e, para explicar
0s processos vitais, pautava-se na forga materialista invisivel (MAYR, 1998). Alguns me-
canicistas acreditavam que os fenémenos vitais eram produzidos por uma ordem de-
terminada, a qual seguia a lei da causalidade; outros defendiam que os processos vitais
poderiam ser explicados em termos fisico-quimicos. Destaca-se que o século 19, em
especial, enfrentou muitos desafios diante dos diferentes posicionamentos tedricos de
varios bidlogos e filésofos envolvidos no estudo da vida (FREZZATTI JUNIOR, 2003).

Ademais, durante o século 19 houve grandes alteracées no mundo permeadas
pela expansdo do capitalismo nos paises industrializados e ndo desenvolvidos. Foi tam-
bém nesse mesmo século que se vivenciou a primeira grande crise desse modo de pro-
ducdo nos paises desenvolvidos (1830-1840). Posteriormente, ja na segunda metade
desse século, o capitalismo se reergueu pelo mundo todo e a produgdo de conhecimen-
to cientifico se expandiu e passou a ser vista como uma ferramenta para a compreensdo
e transformacdo do mundo (ANDERY et al., 1996).

A terceira vertente filoséfica da Biologia que desenvolveu uma outra forma de ver
o mundo foi o organicismo (século 19 até os dias atuais). O organicismo comecou a ser
fundamentado como uma “forma melhorada” dos fundamentos do mecanismo e do
vitalismo, apoiada na observag¢do do desenvolvimento dos organismos pelas mudangas
da natureza. Os organicistas acreditam que os seres vivos sdo constituidos por uma or-
ganizacdo entre as partes que controlam o sistema por completo, o qual ndo pode ser
separado por meio de fragmentos isolados, pois toda a sua totalidade precisa ser obser-
vada e analisada (MAYR, 1998). Tais ideias foram importantes para a compreensdo da
célula por trazer consideragdes sobre como a unidade fundamental dos seres vivos se
relaciona com a ideia de organizacdo, além de esclarecer os processos vitais relacionan-
do os principios elencados do mecanicismo e do vitalismo.

Compreender o contexto histdrico que envolve o processo de construgao do con-
ceito de célula, na relacdo com as correntes filoséficas da Biologia, é essencial para o
entendimento dos ideais que influenciaram e fundamentaram esse conhecimento. As-
sim, buscamos historicizar os acontecimentos histéricos importantes para a construcao
do conceito de célula — menor estrutura organizacional da vida — como uma resposta
aos problemas que faziam parte das pesquisas biolégicas do século 20, afinal, para com-
preender a célula ndo basta apenas vé-la sob as lentes do microscdpio (JACOB, 1983;
NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

A HISTORICIDADE DO CONCEITO DE CELULA: )
ELEMENTO NUCLEAR DO PRINCIPIO DE ORGANIZACAO BIOLOGICA

A manutencdo da organizacdo bioldgica é um elemento fundamental para a exis-
téncia do ser humano e o que lhe permite existir com uma identidade particular (MA-
TURANA; VARELA, 1974). O que distingue essa identidade é uma fronteira entre a di-
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namica interna e externa do organismo. Assim, a célula constitui-se como o elemento
nuclear do principio de organizacdo, podendo ser, em muitos casos, o proprio ser vivo,
como ocorre com os seres formados por uma unica célula.

Com o desenvolvimento da Revolucdo Cientifica, os meios de observagdo e inves-
tigacdo da natureza e dos seres vivos permitiram avan¢os nessa area e, com isso, 0 UsO
dos microscépios propiciou aos cientistas o alcance da parte micro das variadas formas
de vida e, consequentemente, a compreensao de alguns fendmenos da natureza.

As lentes dos microscopios contribuiram para que as células fossem transforma-
das em objetos de analise, permitindo compreendé-las e, posteriormente, estrutura-las
em teoria (SILVA, 2014). Segundo a mesma autora, a partir do momento em que a ideia
da "individualidade do todo" ressaltou a relagao entre as estruturas elementares do ser
Vivo e seu corpo todo, por meio das ideias do organicismo, foi estabelecido um maior
significado para as observacdes realizadas via microscépio, a partir do século 17.

Tal invencdo ampliou a quantidade de seres vivos conhecidos que existem no pla-
neta e abriu novos caminhos para se entender os organismos e a relagdo entre eles e 0
meio em que vivem. Desde ent3o, as sociedades cientificas passaram a focar os estudos
em obras e ndo em ideias de determinados pesquisadores, buscando com isso o desen-
volvimento das ciéncias (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

No inicio do estudo das células, o cientista inglés Robert Hooke (1635-1703),
como um mecanicista, tinha interesse pelos fenémenos da Fisica e da Quimica. Hooke
era membro ativo da Royal Society, instituicdo para a promog¢ao do conhecimento cien-
tifico que procurava seguir o pensamento de Francis Bacon, valorizando a observacdo e
a experimentagao. Ele contribuiu para diversas areas do conhecimento, como a Meteo-
rologia, Astronomia e Geologia, bem como ajudou a desvelar diversos fenémenos biolo-
gicos. Além disso, em 1665, publicou sua grande obra “Micrographia ou algumas descri-
¢Oes fisioldgicas de pequenos corpos, feitas com lentes de aumento com observagdes e
investigacoes sobre os mesmos". Nela, sdo descritas cerca de 60 observacdes bioldgicas
que foram realizadas via microscdpio composto, construido pelo préprio cientista. Es-
sas observacOes detalhavam partes de insetos, plantas, penas de aves e fios de seda
(HOOKE, 1665).

Entre as observacdes realizadas por Hooke estava a fina fatia de cortica. Nessa ob-
servacao Hooke queria conhecer as propriedades que |lhe davam leveza, elasticidade e
flutuabilidade. Rendeu-lhe fama e o colocou como peca fundamental na construcdo do
conceito de célula. A terminologia utilizada por ele (cell — em Portugués, célula) o trans-
formou em uma referéncia na Citologia por ter chegado a seguinte conclusao:

[...] a julgar pela leveza e flexibilidade da cortica, que certamente a textura nado
poderia ser mais curiosa [...] se eu usasse algumas outras aplica¢cdes adicionais,
eu poderia discerni-la com um microscopio [...] e incidindo uma luz sob uma lente
espessa plano-convexa, pude perceber claramente que ela era toda perfurada e
porosa como um favo de mel, mas os poros ndo eram regulares, contudo nao se
diferenciavam de um favo de mel nesses detalhes (HOOKE, 1665, p. 112-113 apud
SILVA, 2014, p. 101).

Vale ressaltar, entretanto, que apesar de ter observado uma estrutura que no-
meou de célula, Hooke ndo pode ser identificado como o fundador da Citologia. O que

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 ¢ Ano 37  n2 118 ¢ Maio/Ago. 2022




-t
.ﬂ' O CONCEITO DE CELULA NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
Revista —P= RELAGCOES ENTRE OS MODOS DE FAZER CIENCIA, ENSINAR E APRENDER

Contexto Regiane Machado de Sousa Pinheiro — Adda Daniela Lima Figueiredo Echalar
& Educa (;éo —José Rildo de Oliveira Queiroz

ele identificou nao foi propriamente uma célula, como é conhecida hoje. Apesar disso,
seu trabalho foi de grande importancia para o desenvolvimento da microscopia devido
a riqueza de descricdo e detalhes de suas observacGes (PRESTES, 1997). As referéncias
a Hooke em livros didaticos de Biologia, em geral, trazem equivocos historiograficos,
atribuindo a ele o mérito de ser o "descobridor da célula" e ter originado a Citologia
(TAVARES; PRESTES, 2012).

A partir das ultimas décadas do século 17 e no decorrer do século 18, diversos
cientistas utilizaram o microscdpio como ferramenta essencial para as pesquisas sobre
os seres vivos. Com o aperfeicoamento dessas ferramentas, as observagdes tornaram-
-se mais precisas, permitindo a identificacdo de novos componentes e a visualizacdo de
detalhes das amostras analisadas das possiveis células animais e vegetais. Sua constru-
cao foi realizada para permitir maior nitidez das amostras analisadas, buscando alcancar
0 que nao se enxergava a olho nu.

De acordo com Silveira (2013), o primeiro microscépio foi construido em 1590 pe-
los holandeses Hans Janssen (1534-1592) e seu filho, Zacharias Janssen (1580-1638).
Esses fabricantes de dculos perceberam que ao montar duas lentes num cilindro era
possivel aumentar o tamanho das imagens, permitindo que os objetos invisiveis a olho
nu fossem observados de forma mais detalhada, entretanto eles ndo utilizaram esse
microscopio para fins cientificos.

Anos mais tarde, um simples holandés comerciante de tecidos, Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723), comecou a investigar fendmenos cientificos da natureza por
meio de um microscdpio construido por ele. Acredita-se que Leeuwenhoek, provavel-
mente, foi a primeira pessoa a observar células vivas individualmente, por meio de ob-
servacOes de unhas e cabelos. Ele também analisou o seu préprio sangue e o de girinos.
Leeuwenhoek, entretanto, ndo fez mencao a célula.

Assim, diversos microscopistas da época, como Hooke e Leeuwenhoek, visualiza-
ram estruturas semelhantes a célula, as quais eram representadas em seus desenhos e
nomeadas por diferentes termos: poros microscépicos, utriculos, saculos, bolhas, bexi-
gas (PRESTES, 1997).

Por conseguinte, durante todo o século 18, varios cientistas investigaram a anato-
mia, fisiologia, embriologia e reproducdo dos organismos em diferentes tecidos. Ja no
inicio do século 19 alguns cientistas comegcaram a criticar a ideia de os tecidos serem
a unidade morfoldgica dos seres vivos devido ao estabelecimento do “paradigma glo-
bular”. Para os globulistas, muitos tecidos animais tinham glébulos, contudo eles nao
conseguiram elaborar uma teoria que sustentasse essa fundamentacao, tendo em vista
qgue perceberam que os glébulos nem sempre eram uma mesma coisa em todos os ani-
mais analisados (PRESTES, 1997). Essa discussdo teve como acontecimento precursor a
observacdo do fio de cabelo, em 1673, por Leeuwenhoek.

Nos anos seguintes, pesquisas sobre a existéncia de substancias viscosas que pos-
sibilitavam a coesdo aos granulos e sua relacdo entre as células contribuiram para os
estudos do conceito de célula. O filésofo e naturalista alemdo Lorenz Oken (1779-1851),
provavelmente adepto ao organicismo, divulgou, em 1805, uma andlise na qual afirma-
va que os organismos eram gerados a partir de pequenas células ou bexigas, reconhe-
cendo, portanto, a importancia dos gldbulos para os tecidos animais e estabelecendo
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uma homologia com as células vegetais. Nessa mesma linha, o francés fisiologista de
plantas, adepto ao vitalismo, René Henri Dutrochet (1776-1847), em 1824, assegurou
a similaridade dos glébulos animais as células vegetais, percebendo que a célula repre-
senta o elemento basico das organizacGes dos corpos organicos (PRESTES, 1997). Devi-
do, contudo, as correcdes realizadas por causa das distor¢cdes ocasionadas pelas lentes
cromaticas, os pesquisadores desconfiaram de suas descobertas devido ndo sé as ilu-
sdes de dptica relacionadas aos globulos como também pelo fato de ele nao ter maiores
detalhes que sustentassem sua argumentacao (SILVA; AIRES, 2016).

Em 1833 o botanico inglés Robert Brown (1773-1858), ao estudar as células de
orquideas oriundas de sua expedicdo a Australia, fez a seguinte afirmacao:

[...] Em cada célula da epiderme de grande parte dessa familia [Orquidaceae], es-
pecialmente daquelas com folhas membranosas, é observada uma auréola Unica,
geralmente mais opaca que a membrana da célula [...] Esta auréola, ou nucleo da
célula como talvez deva ser chamada, ndo é confinada na epiderme, sendo tam-
bém encontrada [...] em muitos casos, no parénquima ou células internas do te-
cido. Posso observar aqui que estou diante de um caso de aparente exce¢do ao
nucleo solitario em cada utriculo ou célula (BAKER, 1949 apud SILVA, 2014, p. 106).

Vale ressaltar que nessa época ndo se tinha conhecimento da func¢do do nucleo na
célula, como é conhecido atualmente, o importante para o momento foi a presenga dele
nas células (BARBOSA, 2014). Assim, o uso do termo nucleo ndo se aplicou nessa época.
Os estudos de Brown somente se consagraram na literatura do estudo das células em
1838 com os pesquisadores Matthias Jakob Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann
(1810-1882), ao constatarem que a regido nuclear continha o componente fundamental
para o funcionamento das células animais e vegetais — o material genético.

Em 1838, Schleiden sugeriu que a constituicdo do nucleo se dava pela cristalizacdo
da matéria granular dos componentes celulares que, a partir disso, cresceria e forma-
ria uma nova célula em torno de si mesma. Sua descoberta foi denominada de teoria
"formacado livre de células". Mesmo com controvérsias, essa observacao de Schleiden
possibilitou, nas décadas seguintes, que outros pesquisadores fizessem uso de suas ex-
periéncias para explicar a origem de novas células (MAYR, 1998).

Mayr (1998) destaca que esses resultados defendidos por Schleiden foram aceitos
pela comunidade cientifica porque a ideia da formacdo meramente fisico-quimica do
nucleo e das células por cristalizacao era importante para os mecanicistas e reducionis-
tas da época. Assim, ao estudar o processo de formagdo das células, Schleiden identifi-
cou o citoblasto (o que chamamos de nucleo na atualidade) e a individualidade das cé-
lulas por serem a "fundacdo indispensavel e primeira" para as plantas (PRESTES, 1997,
p. 49). Essa pesquisa contribuiu para o entendimento do nucleo como responsavel pelo
processo de formacdo das células. O processo dava-se por meio da sobreposicao de
camadas no blastema, no qual primeiro surgia o citoblasto, seguido do citoplasma e,
finalmente, a membrana e parede celular (MESSIAS JUNIOR, 2010).

Somente a partir do final da década de 1870, entretanto, foi possivel compreen-
der o papel do nucleo na célula, como conhecido atualmente, por meio dos estudos da
divisdo celular realizados por Walther Flemming (1843-1905), ao analisar o comporta-
mento dos cromossomos no nucleo celular (MAYR, 1998). E importante ressaltar que

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 ¢ Ano 37  n2 118 ¢ Maio/Ago. 2022




-t
.ﬂ' O CONCEITO DE CELULA NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
Revista —P= RELAGCOES ENTRE OS MODOS DE FAZER CIENCIA, ENSINAR E APRENDER

Contexto Regiane Machado de Sousa Pinheiro — Adda Daniela Lima Figueiredo Echalar
& Educa (;éo —José Rildo de Oliveira Queiroz

Flemming, ao mencionar o termo nucleo, refere-se a seres eucariotos que possuem um
envoltdrio bem desenvolvido no qual se encontra o material genético, visto que, atual-
mente, tem-se o entendimento da existéncia de seres procariotos (como bactérias e
algas) que sdo desprovidos desse envoltério (nucleo) e de material genético organizado.

Outra contribuicdo importante para o entendimento da dindmica da célula foi a
observacdo realizada por Schwann em tecidos embrionarios, como a cartilagem e o te-
cido nervoso, em fibras musculares e vasos capilares. Nesse trabalho, Schwann corro-
borou os estudos de Schleiden ao identificar que o processo de formacdo das células
também se aplicava aos animais e que os tecidos animais, apds a formacdo no embrido,
seguem por um processo de desenvolvimento e especializacdo que esvanece a configu-
racdo celular no tecido adulto, mas, ainda assim, todos os tecidos sdo celulares em sua
origem (MAVYR, 1998; SILVA, 2014).

Com esses resultados, Schwann, como um mecanicista, elencou esforcos para re-
duzir os fendmenos biolégicos aos movimentos das particulas estudadas pela Fisica e
pela Quimica (FREZZATTI JUNIOR, 2003). Além disso, sintetizou a concepgdo do organis-
mo para a célula, encontrando nela a base de todas as fungdes vitais, trazendo, assim,
uma resposta para um grande debate da época — as ideias do vitalismo X mecanicismo.
Ele elencou a diferenca entre organico e inorganico e explicou como se organizam suas
partes, demonstrando a existéncia de uma forga prépria do ser vivo, um poder que lhe é
peculiar, sem transcendéncia a matéria (PRESTES, 1997).

Nesse cenario, Jacob (1983, p. 124) afirma que todos os estudos desenvolvidos
pelos diversos pesquisadores, ao longo da Histéria, culminaram com a descoberta de
gue "a célula possui todos os atributos do ser vivo e que é a origem de todo corpo orga-
nizado". Ademais, essas constatacdes sobre a célula foram fundamentais para o desen-
volvimento da Biologia, pois,

o fato de tanto os animais como as plantas consistirem no mesmo elemento funda-
mental, as células, consistiu uma peca adicional de evidéncia da unidade da vida, e
foi celebrado como uma das grandes teorias bioldgicas, a teoria celular. Isto ajudou
a conferir substancia a palavra "biologia" (cunhada por Lamarck e Treviranus), que
era até entdo um programa bastante vago (MAYR, 1998, p. 731).

Nascimento Junior (2010) afirma que as pesquisas de Schleiden e Schwann, bem
como dos demais cientistas, resumiram, numa teoria homogénea, as provas tedricas,
as observacOes desconexas e as duvidas que, até entdo, se disseminavam na anatomia
microscépica da fisiologia animal e vegetal.

No século 19, a partir das intensas discussdes e com um discurso tedrico unifica-
do para explicar as formas organicas e as operacdes, sustentadas por uma concepc¢ao
mecanicista da vida, promulga-se a Teoria Celular, em um contexto do desenvolvimento
da Revolucdo Industrial e da ascensdo da burguesia ao poder na Europa. O desenvol-
vimento cientifico que essa teoria proporcionou situa-se num dos momentos mais ex-
plosivos do movimento cultural, marcado pelos "gigantes atormentados do século 19”,
como Ludwig van Beethoven (1770-1827), Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831),
Karl Marx (1818-1883), entre outros. Além disso, a teoria pode ter sido influenciada
pela filosofia hegeliana, a qual também influenciou o marxismo (ARAUJO-JORGE, 2010).
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Esse periodo, portanto, foi marcado tanto pelos acontecimentos da Revolugao
Industrial inglesa quanto pelas influéncias da Revolug¢dao Francesa de 1789 — periodo
da dupla revolucdo (HOBSBAWM, 2017). Ambas as revoluc¢des contribuiram para o de-
senvolvimento da ciéncia, pois alteraram o modo de producdo para o capitalismo, que
buscava atender a demanda do mercado e, com isso, proporcionaram uma nova visdo
de ciéncia, de mundo, contrapondo-se a visdo predominante da religido e da filosofia
antiga (ANDERY et al., 1996).

Assim, a ideia de organizacao da célula, proveniente da concepc¢ao filoséfica do
organicismo, procurou explicar os processos vitais com as ideias defendidas pelo me-
canicismo e vitalismo, em diferentes momentos. Além disso, o vitalismo permitiu que o
organicismo explicasse os processos no nivel molecular por mecanismos fisico-quimicos
(MAYR, 1998). Isso deve-se ao fato de que as duas correntes filoséficas se aproximam e
se afastam.

Tanto o vitalismo como o organicismo op6em-se a redugdo da biologia a fisica e a
guimica. Ambas as escolas afirmam que, embora as leis da fisica e da quimica se-
jam aplicdveis aos organismos, elas sdo insuficientes para uma plena compreensao
do fen6meno da vida. O comportamento de um organismo vivo como um todo
integrado nao pode ser entendido somente a partir do estudo de suas partes. Os
vitalistas e os bidlogos organismicos diferem nitidamente em suas respostas a per-
gunta: “Em que sentido exatamente o todo é mais que a soma de suas partes?” Os
vitalistas afirmam que alguma entidade, for¢ca ou campo ndo-fisico deve ser acres-
centada as leis da fisica e da quimica para se entender a vida. Os bidlogos organis-
micos afirmam que o ingrediente adicional é o entendimento da “organizacdo”, ou
das “relagdes organizadoras” (CAPRA, 1997, p. 37).

A partir de 1840 estudos sobre a divisdo das células animais e producdo de novas
células no desenvolvimento do embrido, por meio da divisdo de células preexistentes,
dominam a atencao dos pesquisadores. Em 1852 o embriologista, fisiologista e neurolo-
gista alem3o Robert Remak (1815-1865), por meio da observacdo do desenvolvimento
embriondrio de ras, constatou que o ovo da ra é uma célula e que todas as novas células
sdo provenientes do processo de divisdo celular preexistentes (MAYR, 1998).

Em 1855, o patologista alemado Rudolf Virchow (1821-1902) estabeleceu a famo-
sa frase “omnis cellula e cellula”, ou seja, todas as células surgem de outras células.
De acordo com Mayr (1998), as conclusdes de Virchow, baseadas nas ideias de Remak,
foram encontradas em sua pesquisa com tecidos normais e patolédgicos de animais e de
homens, demonstrando que toda célula surge por meio da divisdo de células preexis-
tentes. Essa conclusdo abdicou da teoria da geracdo espontanea, tanto no desenvolvi-
mento das partes individuais quanto no organismo como um todo.

Desse modo, ao longo dos anos, diversas novas pesquisas foram realizadas, con-
tribuindo para o desenvolvimento do conceito de célula e das demais bases estrutu-
rantes da Biologia, sempre permeadas por contribuicdes de diferentes cientistas, com
influéncias filosoficas diversas.

InvestigacOes sobre a estrutura e o funcionamento das organelas presentes no
citoplasma celular, no final da década de 30 do século 20, resultaram na construcdo de
um novo campo de estudo, a Biologia Molecular, que utiliza conhecimentos da Bioqui-
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mica, da Biofisica e da Genética para explicar a base molecular da vida e o funcionamen-
to do cddigo genético (ARAUJO-JORGE, 2010).

Ademais, os estudos da célula instituiram um novo paradigma, modificando as
ideias sobre a estrutura dos seres vivos e iniciando a unificacdo tedrica da Zoologia e da
Botanica (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). A promulgacdo da Teoria Celular determinou o
substrato material do mundo organico ao constatar que as células dos tecidos animais
se originavam, de forma semelhante, dos vegetais e que qualquer tecido era composto
por células.

O entendimento do conceito de célula evidencia como a producdo coletiva do
conhecimento é necessaria para a construgdao de um conceito cientifico. Muitas vezes,
entretanto, atribui-se o mérito dos estudos da célula somente aos nomes de Hooke,
Schleiden e Schwann, pelo fato de esses pesquisadores terem grande relevancia nes-
sa investigacdo. Nao é coerente, contudo, atribuir a poucas pessoas uma contribuicao
cientifica, pois, como vimos, a CIENCIA se desenvolve como uma atividade coletiva, in-
fluenciada por diversos fatores: sociais, econdmicos e politicos (PRESTES, 1997; ANDERY
etal., 1996).

O conceito de célula ja avancou em sua definicdo inicial e agrega componentes
responsdveis por caracterizar os organismos e ser o /dcus das diversas fungdes vitais
dos seres vivos. O entendemos como a unidade basica de organizacao dos seres vivos
e a menor parte deles, sendo composta essencialmente por uma estrutura de fronteira
(denominada de membrana plasmatica), um sistema metabdlico e o material genético.
Essas partes fundamentais da célula atuam de maneira auténoma, dinamica e acopla-
das estruturalmente para o funcionamento do ser vivo como um todo.

A fronteira anteriormente explicitada é responsavel por "manter, simultaneamen-
te, o ambiente interno (que difere em caracteristicas e composicao do externo), e pas-
sar algumas substancias através de si mesmas, em particular: gases do ar, agua e subs-
tancias organicas necessarias para a respiracdo celular” (ZAYTSEVA; CHUDINOVA, 2019,
p. 250).

As diversas acdes metabdlicas no organismo possibilitam, por sua vez, a relacdo e
o equilibrio entre o meio interno e externo, além de processos de transmissdo génica
gue podem variar pelas alteracdes ambientais, acarretando disturbios e doengas que
interferem na constituicdo de um ser vivo e permitem o entendimento da natureza e
os estudos da vida. Cientistas como Lawrence J. Henderson e Walter B. Cannon, ambos
inspirados no legado de Claude Bernard com seu principio de estabilidade do milieu in-
térieur (meio interno), lancam, em perspectivas distintas, as bases da homeostase como
um paradigma fisioldgico.

A compreensdo da organizacdo e natureza do material genético é fundamental
para entender as reacdes moleculares que se estabelecem na dindmica da transmissdo
génica, bem como os fatores evolutivos que integram esse processo (SILVA, 2020). Esse
mecanismo contribui para a rede de interacdes com os demais componentes celulares
que em sua totalidade constituem e especificam a organizagao do ser vivo.

Diante do exposto, é possivel afirmar que os estudantes, ao terem acesso aos
pensamentos e pesquisas que orientaram os ideais dos cientistas, podem ter maiores
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condicdes de compreender o modo de produgdo da ciéncia e, com isso, construir os
conhecimentos cientificos. Assim sendo, a HFC apresentada em uma abordagem inte-
gradora pode proporcionar um caminho para constituir motivos aos estudantes para
se apropriarem do conhecimento bioldgico, logo uma aprendizagem conceitual, que é
mais dinamica e articulada aos aspectos internos e externos que influenciaram na cons-
trucdo dessa ciéncia (SILVA; AIRES, 2019). Afinal, a histdria da ciéncia e da Biologia, no
ensino de Biologia, pode possibilitar a compreensdo dos processos sociais e histéricos
da construcdo do conhecimento, dos aspectos da natureza da ciéncia e da dimensdo
humana.

O ENSINO PARA O DESENVOLVIMENTO A PARTIR DA
APROPRIACAO CONCEITUAL DO CONCEITO DE CELULA

O modo de ensinar da pedagogia tradicional, ainda realizado nos dias de hoje na
maioria das escolas, faz com que os estudantes primeiro se apropriem formalmente de
produtos prontos e acabados — a definicdo — para depois tentarem desenvolver as a¢des
mentais que permitem sua aplica¢do. Assim, a escola limita-se a reforcar o pensamento
empirico, tipo de pensamento que se desenvolve independentemente da escola, pois
envolve a aprendizagem cotidiana — acarretando no baixo desenvolvimento psiquico
dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem (SFORNI, 2004).

Contrapondo a essa tendéncia de ensino posta e na busca por romper dicotomias
entre os modos de ensinar e aprender, acreditamos que devemos promover o desenvol-
vimento cognitivo dos estudantes por meio da formacdo do pensamento teérico. Nes-
sa perspectiva, além de apropriar-se do conhecimento cientifico sistematizado, o aluno
terd a capacidade humana de transformar a vivéncia social em experiéncia individual,
coletiva e se posicionar como um cidaddo consciente e critico diante da sociedade.

O processo de formacgao de conceitos movimenta-se pelo seguinte caminho cog-
nitivo: percepgdo; comparacdo; inferéncia; verificacdo da inferéncia e/ou repeticdo da
inferéncia e generalizacdo. A aprendizagem de algum conteudo perpassa pelo aprender
dos procedimentos pelos quais se articulam os temas especificos da disciplina. Freitas
(2016) esclarece que para aprender um conceito e sua rede conceitual é necessario que
se construa a universalidade que o compde, bem como a relagdo geral basica e essen-
cial — o nuclear. Com isso, o professor e o estudante terdao capacidade de usar o conceito
para analisar, refletir e compreender o termo em qualquer area de conhecimento em
que se apresentar.

A complexidade na construcdo de conceitos cientificos deve-se ao seu processo
de evolugdo, bem como do mundo e da ciéncia. No desenvolvimento da atividade de
ensino, o professor precisa investigar as relacdes fundamentais da génese e transfor-
macao histdrica do conceito a ser estudado. A partir dessa generalizacdo o docente ira
organizar a atividade de estudo do aluno de forma que ele consiga realizar o mesmo
movimento por meio de abstragdes, a fim de compreender as particularidades e rami-
ficacBes do conceito em estudo. Isso se deve ao fato de que o conceito cientifico ndo é
estatico e definitivo, logo sempre estd em movimento e possui media¢des constantes
com outros conceitos ao serem apropriados pelo homem ao longo de sua histéria (LIBA-
NEO; FREITAS, 2013).
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A compreensao do movimento histdrico do conceito estudado permite ao profes-
sor colocar o estudante no movimento da histdria social da humanidade e na busca pela
compreensdo da histéria natural. Possibilita ainda demonstrar que esses conceitos sao
advindos de diferentes perspectivas e concepgdes cientificas pelas quais esse objeto de
estudo é observado e analisado.

Davydov (1988, p. 83) nos aponta que se deve "levar em conta que a esséncia da coi-
sa pode ser revelada sé no exame do processo do desenvolvimento de tal coisa". O mesmo
autor ainda acrescenta que "a acdo mental de sua construcdo e transformacdo constitui o
ato de sua compreensdo e explicacdo, o descobrimento de sua esséncia" (p. 78).

Desse modo, ao organizar o ensino para que seja possivel o desenvolvimento do
pensamento tedrico e para que haja modificagbes internas nos estudantes é importante
levar em consideragao os seguintes aspectos: o ponto de partida para o planejamento,
gue perpassa a analise do conceito a ser ensinado, a avaliacdo dos sujeitos e dos pro-
cessos afetivos/cognitivos envolvidos no processo de aprendizagem; as agées de ensino,
gue se iniciam com a questdo problematizadora que ird proporcionar momentos em
que os estudantes dialoguem e interagem entre si, possibilitando a compreensao do
conceito em estudo, por meio da linguagem cientifica e a elaboragao de sinteses con-
ceituais; por fim, a avaliagdo permite a analise dos processos anteriores e a insercdo de
novos problemas de aprendizagem (OLIVEIRA; SFORNI, 2020).

Para tanto, ao planejar e organizar a tarefa para o estudante, o professor constroi
atividade de estudo para que eles, coletivamente, se apropriem do conceito e, com isso,
desenvolvam o pensamento tedrico. Nessa dinamica, por meio de acdes nao lineares,
mas essenciais, o docente organiza atividades que buscam a compreensdo da relacdo
universal do objeto estudado; a modelagdo da relagdo encontrada em forma objetiva-
da, grafica ou literal; a transformacdo do modelo para estudar suas propriedades em
suas multiplas manifestacdes, além da construcdo do sistema de tarefas particulares
gue podem ser resolvidas pelo modelo geral; o monitoramento da realizacdo das a¢des
anteriores, por meio da reflexdo coletiva pelos estudantes sobre suas acées e o cami-
nho de seu pensamento. Com isso, o docente visa ao cumprimento do objetivo e a ava-
liacdo, que busca permitir a discussdo sobre o caminho geral de solucdo da atividade de
aprendizagem proposta (DAVYDOV, 1988).

Sob a base tedrica de Davydov, Zaytseva e Chudinova (2019, p. 245-247) nos apre-
sentam a discussdo sobre as linguagens que necessitam ser desenvolvidas:

a) A primeira linguagem, necessaria para a discussdo do trabalho com objetos bio-
I6gicos e para a compreensao deles, é a linguagem de esquemas (incluindo esque-
mas moleculares, fungdes de relagdes de circuitos, etc.) que permite relacionar di-
ferentes planos de a¢Ges, representar para si e para outros, o conjunto de tarefas.

[...]

b) Outra linguagem que deve ser aprendida pelos alunos que estudam biologia em
qualquer programa, é a linguagem de imagens bioldgicas esquematicas, cortes e
fotos de micrografia [...]

c) A terceira "linguagem" a ser estudada pelos estudantes, é representada por dife-
rentes variantes dinamicas de modelagem e
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d) Finalmente, a quarta “linguagem” — a linguagem dos objetos-modelo — ou seja,
objetos naturais que sdo substitutos dos reais (por exemplo, polietileno, celofane e
borda de gaze entre ambientes), que permitem, por um lado, modelar caracteristi-
cas estudadas de seres vivos e, por outro lado, descobrir caracteristicas excessivas
para a substituicao de objetos reais enquanto trabalham com elas na pratica.

Nesse sentido, aprender conceitos ndo é acumular definicdes gerais de um deter-
minado conteldo, é tomar consciéncia deles ao longo da formacgdo escolar por meio
do desenvolvimento psiquico. O conceito tedrico constitui-se como o fundamento nu-
clear para a deducdo de questdes particulares e singulares, de modo que permita ao
sujeito lidar com o movimento dialético entre sua esséncia e sua aparéncia, entre suas
conexdes internas e externas. Assim, corroborando a concepc¢ado de Sforni (2004, p. 85),
“pensar o conteudo escolar e os préprios conceitos cientificos na condi¢cdo de produtos
e instrumentos da atividade humana redimensiona o nosso olhar sobre os meios e prio-
ridades do ensino”.

Para compreender o conceito de célula, entdo, é importante que os estudantes
reconstruam a historicidade deste conceito e com isso sua universalidade, para cons-
truirem a relacdo geral basica e essencial por meio das a¢des particulares. Nesse pro-
cesso o estudo ldgico e histérico é fundamental (FREITAS, 2016).

Estabelecendo a relacdo geral e basica do conceito de célula, fizemos o exercicio
de representar de forma imagética as relacdes histodricas, filosoficas e epistemolégicas
gue constituem o conceito investigado neste trabalho (Figura 1).

Figura 1 — Representacdo imagética do conceito de célula
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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O exercicio de apresentacao da relagao geral do conceito, por meio do que é nu-
clear a ele, esta vinculado ao momento de modelagdo indicado por Davydov e pela ter-
ceira linguagem apresentada por Zaytseva e Chudinova (2019). Esse momento é de cria-
cdo coletiva para uma sintese conceitual no qual os estudantes, em ato de investigacao
coerentes com sua etapa de desenvolvimento, podem e devem transformar o modelo a
fim de se discutir as propriedades da relacdo geral construida.

As primeiras atividades devem nos permitir detectar a visao inicial dos estudantes
sobre o conceito de célula, por meio de problematizacdes. E fundamental que as res-
postas sejam registradas na forma de escrita, bem como que eles compreendam que
nao conseguirdo ter respostas para todas as perguntas. Na busca dessas respostas, po-
dem ser estabelecidas hipdteses e realizadas atividades (como simulagdes dos experi-
mentos realizados por Hooke, Leewenhoek, Schleiden, Schwann) para que os estudan-
tes tenham a sensacdo da descoberta dos processos que contribuem para a organizacao
celular. Posteriormente, os resultados podem ser novamente problematizados e as con-
clusdes podem ser representadas por meio de desenhos, signos, graficos, possibilitando
a compreensao do movimento do conceito (ZAYTSEVA; CHUDINOVA, 2019).

E possivel explorar, por exemplo, as representacdes distintas que foram dadas
para a célula ao longo da Histdria da humanidade, como as de "poros microscopicos"
(Hooke, Grew); "utriculos" e "saculos" (Malpighi); "bolhas" e "bexigas" (Grew); "células"
(Hooke, Grew e Leeuwenhoek) e "fibras" (Haller) (ARAUJO-JORGE, 2010).

Outra atividade que pode ser explorada é o processo de permeabilidade seletiva
da membrana celular, com materiais do dia a dia, conforme nos apresenta a pesquisa de
Zaytseva e Chudinova (2019), bem como a de metabolismo e a de material genético, em
diversas outras pesquisas.

O ensino para o desenvolvimento humano possui como ponto de partida a com-
preensdao da historicidade do conceito de célula formulado pela comunidade cientifi-
ca. Assim, destacamos que no processo de formagdo conceitual os conceitos cotidianos
“crescem” juntamente com os conceitos cientificos, pois a sistematizacao do pensamen-
to tedrico proporciona caminhos para o desenvolvimento ascendente dos conceitos es-
pontaneos em relagdo a consciéncia (SFORNI, 2004). O estudante consegue elevar o ni-
vel daquilo que ja tem consciéncia da existéncia, reconstruir este conceito espontaneo
e, posteriormente, apropriar-se de areas do desenvolvimento intelectual que ainda nao
foram apropriadas. Ou seja, é pelo pensamento por conceitos que o estudante avanca
na formacdo escolar e pode superar o senso comum.

Ensinar e aprender os conceitos bioldgicos por meio do desenvolvimento légico-
-histérico do conceito de célula, articulado aos fundamentos didatico-pedagdgicos do
ensino desenvolvimental € um caminho que contribui para um processo de ensino e
aprendizagem com dinamicidade, participagdo ativa dos estudantes e agdao mediadora
do docente. Assim, essa proposta constitui um modo inédito de organizagdo do ensino
de Biologia que supera a ldgica conteudista, muito recorrente no ensino das disciplinas
da drea das Ciéncias da Natureza, e que pode promover o desenvolvimento dos estu-
dantes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Explicitamos o avanco que essa pesquisa traz ao cendrio cientifico ao propor uma
efetiva articulagao entre o desenvolvimento do conceito de célula ao longo da Histéria
da humanidade, na relacdo direta com os processos de ensino e aprendizagem. O que
implica considerar na compreensao do conhecimento bioldgico fatores histdricos e so-
ciais (e como esses fatores influenciam na vida da humanidade) que o constituem, bem
como em uma base didatico-pedagdgica para o desenvolvimento humano que funda-
mente e articule os modos de fazer ciéncia, ensinar e aprender.

O docente ao se apropriar dos modos de pensar e agir da Biologia, na busca pelo
desenvolvimento do pensamento tedrico, deve elaborar a¢des didatico-pedagdgicas
para pensar os processos de ensino e aprendizagem com a mesma finalidade. Tal pro-
posicdo pode possuir implicagdes diretas nas praticas educativas no ensino de Biologia,
mas pode, também, ser expandido para o modo de ensinar e aprender de todos os co-
nhecimentos do campo da Educagdao em Ciéncias.

Desse modo, ao utilizar essa proposta da atividade de estudo na sua atuagao do-
cente, os professores possibilitam aos estudantes criarem motivos que coincidem com
o conceito a ser estudado. Com isso, desenvolver as acdes mentais superiores de modo
a, por meio de um movimento dialético, se apropriarem do conhecimento tedrico, a fim
de interagir e modificar o mundo em que vivem (OLIVEIRA JUNIOR; MIGUEL, 2020).

Defendemos, portanto, que o ensino e a aprendizagem possuam como finalidade
educativa o desenvolvimento do pensamento tedrico, por meio da formacao das redes
conceituais, na educacdo escolar, pois esta viabiliza a promoc¢do do desenvolvimento
integral dos estudantes, logo, do processo de transformacgao e desenvolvimento pessoal
e social (FREITAS, 2016).

A analise realizada aponta que a HFC pode se constituir como uma proposta inicial
para o dominio conceitual e desenvolvimento do pensamento tedrico. O ensino para
o desenvolvimento humano, por sua vez, possui aporte tedrico e didatico-pedagdgico
rigoroso e com pesquisas que comprovam a possibilidade de um processo de ensino e
aprendizagem que contribua para transformar a humanidade, na perspectiva do direito
de apropriacdo dos saberes socialmente construidos por todos e todas.
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